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Введение. Рассматриваются вопросы повышения надежности 
исследования поведения органических примесей теплоноси- 
теля и оперативного контроля их концентраций на ТЭС и 
ТЭЦ. Выполнен анализ возможных причин появления орга- 
нических веществ в питательной, котловой воде и в паре 
энергоустановок. Изучено поведение характерных примесей в 
жидкой и паровой фазах при высоких температурах. 
Материалы и методы. Выполнен анализ существующих ме- 
тодов и устройств контроля содержания органических приме- 
сей теплоносителя в контурах ТЭС и ТЭЦ. 

Результаты исследования. Предложены способы совершен- 
ствования существующих методов и устройств контроля с 
учетом их достоинств и недостатков. При контроле процесса 
термолиза потенциально кислых органических примесей в 
жидкой и паровой фазах рекомендовано использовать усо- 
вершенствованную авторами установку Всероссийского тех- 
нологического института. При этом кондуктометрический 
контроль процесса термолиза в паровой фазе при различных 
температурах на прямоточных котлах следует вести по пока- 
заниям кондуктометрического охлаждаемого датчика, разме- 
щенного в контролируемом паре. Для упрощения исследова- 
ния процесса перехода органических примесей из кипящей 
воды в насыщенный пар предложен метод одновременного 
измерения удельной электропроводности воды и конденсата 
пара в охлаждаемом кондуктометрическом датчике. Все это 
позволит получать объективную информацию о поведении 
органических примесей в пароводяном тракте энергоблоков, о 
ходе процесса термолиза и об источниках поступления опас- 
ных примесей в котел. Кроме того, с учетом результатов дан- 
ной работы могут быть расширены возможности исследова- 
ния поведения потенциально кислых веществ и контроля их 
содержания в воде и в паре. 

Обсуждение и заключения. Усовершенствованные устройства 
контроля могут быть использованы в качестве дополнения к 
существующим для совместной работы в системах химико- 
технологического мониторинга энергоблоков. Предложен 
способ совершенствования систем регулирования режимов 
работы испарительных установок при термической очистке 
вод от органических примесей — главным образом с целью 
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снижения содержания потенциально кислых веществ в паре и 
конденсате установок. Для этого рекомендовано использовать 
ранее разработанные авторами датчики контроля. 
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Введение. Технико-экономические показатели ТЭС и ТЭЦ в значительной мере зависят от степени чистоты 
воды и пара, определяющей качество теплоносителя, в котором наряду с минеральными присутствуют органические 
примеси (ОП). При высоких температурах Т часть органических соединений разлагается с образованием кислот и их 
солей, уменьшая значение рН питательной, котловой воды и пара. Поэтому с появлением ОП в теплоносителе проис- 
ходит усиление коррозионных процессов в элементах проточной части пароводяного тракта котельных агрегатов и 
турбин [1, 2]. При взаимодействии кислот с ионами железа на внутренних поверхностях теплосилового оборудования 
могут появляться отложения органических соединений. Количество коррозионно-опасных соединений зависит от ви- 
да примесей. При высоких параметрах состояния поведение органических соединений изучено не так полно, как неор- 
ганических [2]. В настоящее время за рубежом при контроле количества ОП в контурах энергоблоков ориентируются 
на количество общего неорганического и общего органического углерода [3, 4]. На отечественных электростанциях 
широкое применение приборов для измерения содержания общего органического углерода ТОС (Том! Огвашс 
СатБоп) ограничивается их высокой стоимостью [5]. В работах [4, 6], выполненных в лабораторных условиях и на 
действующих ТЭС и ТЭЦ, для контроля содержания ОП предлагаются менее дорогостоящие методы, основанные на 
результатах кондуктометрических и оптических измерений, связанных с величиной показателя ТОС. Однако для ра- 
циональной организации и ведения водно-химических режимов (ВХР) энергоблоков необходимы данные о поведении 
ОП в пароводяном тракте энергоблоков и характере молекулярных изменений, происходящих в жидкой и паровой 
фазах теплоносителя. Перечисленные выше методы такой информации не дают. 

Целью настоящей работы является повышение надежности методов исследования поведения ОП теплоноси- 
теля и средств оперативного контроля их концентраций на ТЭС и ТЭЦ. Этой цели служат предлагаемые усовершен- 
ствованные методики исследования поведения ОП, основанные на анализе: 

— возможных причин появления ОП в питательной, котловой воде и в паре; 
— поведения ОП в пароводяном тракте; 
— методов и устройств контроля содержания ОП в жидкой и паровой фазах теплоносителя. 

Кроме того, с учетом поставленной цели рекомендованы средства оперативного контроля концентраций ОП. 

Источники ОП. Источниками поступления органических веществ в питательную воду энергетических котлов 
являются: 

— основные конденсаты; 

— добавочная вода из бака запаса конденсата; 

— возвратные конденсаты ТЭЦ; 

— органические реагенты для коррекционной обработки воды, консервации и отмывки теплосилового оборудования 
[2,4]. 

В основной конденсат ОП поступают с нефтепродуктами, частицами ионитов блочных обессоливающих 
установок (БОУ), с присосами охлаждающей воды конденсаторов турбин и сетевой воды в сетевых подогревателях. 
Природные воды, использующиеся для охлаждения пара в конденсаторах турбин, могут содержать ОП техногенного 
происхождения, связанные со сбросом сточных вод предприятий, и примеси, вымываемые из почв [2]. Основным 
компонентом примесей природных вод являются гумусовые вещества, содержащие разнообразные ароматические, 
фенольные и карбоксильные группы. Гуминовые кислоты могут образовывать устойчивые комплексные соединения, 
которые не задерживаются системами очистки конденсата и добавочной воды [2, 7]. При хлорировании охлаждающей 
воды могут образовываться термически неустойчивые неионогенные хлорорганические соединения (хлороформ, 
тэтрахлорэтилен и др.) [1, 7]. При работе водоподготовительного оборудования из ионитов конденсатоочистки отече- 
ственного производства вымываются такие органические примеси, как дивинилбензол (мономер), алкилбензосульфат, 
полиэтиэтиламины, этилхлоргидрин, формальдегид и др. [2, 3]. Из катионитов в фильтрат попадают фториды, хлори- 
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ды, сульфаты, ацетаты и формиаты [8]. При водоподготовке на ТЭС и ТЭЦ в процессах коагуляции используют поли- 
электролиты органического происхождения (полиаминовые, полиакриловые, полималеиновые кислоты и др.), кото- 
рые могут попадать в пароводяной тракт [2]. 

Поведение ОП при высоких температурах. С повышением температуры органические соединения в жидкой 
фазе подвергаются термолизу и гидролизу. Часть образующихся низкомолекулярных соединений повышает коррози- 
онную агрессивность теплоносителя [2, 3, 4]. На основании экспериментальных исследований установлено, что при 
разложении ОП, содержащихся в природной воде, образуются ацетаты, формиаты, гликоляты, пропионаты, значи- 
тельно возрастает концентрация хлоридов [9]. В паровой фазе появляются Н? и СО2. При наличии присосов охлажда- 
ющей хлорированной воды в конденсаторах турбин с повышением температуры идет термолиз хлорорганических со- 
единений (например, хлороформа) с образованием соляной и муравьиной кислот [10]. Муравьиная кислота полностью 
разлагается при Т= 558К с образованием СО» и Н} [2]. Ранее авторы представленной работы совместно со Всероссий- 
ским теплотехническим институтом (ВТИ) выполнили экспериментальное исследование термолиза в водной среде 
хлорорганических примесей возвратных конденсатов ТЭЦ дихлорэтана С›Н«С]5 и четыреххлористого углерода 
ССЫ ПП. Термолиз С›>НаСЬ и ССЫ начинался при 413К и быстро заканчивался в интервале 413—473К с образованием 
соляной кислоты (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменение значений рН растворов С2Н4СЁ? и ССЬ от температуры на линии насыщения 
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Продукты разложения высокомолекулярных органических соединений, образующиеся в высокотемператур- 
ной зоне пароводяного тракта, являются наиболее коррозионно-агрессивными [2]. В результате экспериментальных 
исследований, выполненных в ВТИ В. Н. Ходыревым с сотрудниками [12], установлено, что процесс термолиза орга- 
нических соединений активизируется с увеличением содержания кислорода в воде. При термолизе гумусов в пита- 
тельной воде котлов появляются муравьиная, молочная, уксусная (или оксиуксусная) кислоты в примерном соотно- 
шении 2:1:1. 

В перегретом паре появляется уксусная кислота в количестве намного большем, чем в питательной воде. При 
попадании продуктов пептизации и пылевидных фракций ионитов в пароводяном тракте ТЭС появляются минераль- 
ные кислоты. Летучие органические вещества гумусового происхождения и продукты неполной полимеризации сти- 
рола и дивинилбензола не являются потенциально кислыми веществами (ПКВ), в результате термолиза которых могут 
образовываться кислоты. Анионы органических кислот беспрепятственно проходят через фильтры блочных обессоли- 
вающих установок в виде комплексов с ионами железа, появляющимися на поверхности сильнокислотного катионита, 
находящегося в Н-форме. В контурах ТЭС с барабанными котлами при Р = 15,5 МПа в питательной, котловой, доба- 
вочной воде, в насыщенном, перегретом паре и в турбинном конденсате авторы [13] обнаружили хлороформ, арома- 
тические углеводороды с молекулярной массой 80-120 условных единиц (бензол, толуол и др.), фенол, двухосновные 
фенолы, органические основания, органические кислоты (уксусная, муравьиная и др.) и нейтральные соединения. 
Большая часть ОП относится к летучим соединениям, которые хорошо переходят из воды в пар. Например, при 
Р= 15,5 МПа видимые коэффициенты распределения Кр®"^ таких соединений, как хлороформ, хлористый метилен, 
дихлорметан, органические основания, нейтральные соединения, ароматические углеводороды равны 1,58; 2,82; 1,33; 
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0,43; 0,68 и 0,56 соответственно [2]. Присутствие органических соединений в воде приводит к увеличению Кр" кор- 
розионно-агрессивных хлоридов и сульфатов [2, 7]. При Р = 10 МПа в условиях бескоррекционного ВХР Кь?^ хлори- 
дов возрастает на 3—4 порядка, а у сульфатов — в 10 раз в присутствии СИзСООН [7, 14]. При гидразино-аммиачном 
ВХР наблюдается увеличение К,” для хлоридов и сульфатов [2]. Известно, что в зоне фазового перехода от перегре- 
того пара к влажному в турбинах образуются первичный конденсат и жидкие пленки, в которых концентрируются 
примеси. Это является причиной коррозионных повреждений лопаток и дисков турбин [1, 2, 4]. Концентрация ацета- 
тов и формиатов в первичном конденсате и в жидких пленках в сотни раз превышает их концентрацию в паре [1, 2]. 
При аммиачном и кислородном ВХР рН в жидких пленках значительно уменьшается. Возрастает концентрация суль- 
фатов и хлоридов [15]. В работе [16] при загрязнении теплоносителя органическими примесями вследствие попадания 
частиц ионитов в добавочную воду в паре и в первичном конденсате была обнаружена смесь органических кислот с 
наибольшим количеством уксусной кислоты. 

Устройства и методы контроля. На многих ТЭС и ТЭЦ в России тепломеханическое оборудование эксплуа- 
тируется много лет и находится в изношенном состоянии [1]. В этих условиях особая роль отводится решению задач, 
связанных с повышением надежности парогенераторов и турбоустановок. Учеными установлено, что до 60 % случаев 
выхода из строя оборудования связано с нарушением ВХР [17]. При ведении ВХР решается задача обеспечения каче- 
ства теплоносителя в соответствии с нормируемыми показателями. Для своевременной оценки и корректировки пока- 
зателей ВХР в последние годы на ТЭС и ТЭЦ внедряются автоматические системы химико-технологического мони- 
торинга (СХТМ) [1], эффективность которых зависит от адекватности методов и приборов контроля качества тепло- 
носителя. При оперативном автоматическом контроле содержания растворенных неорганических примесей в воде и в 
паре учитываются показания рН-метров, кондуктометров и иономеров [18]. Контроль концентрации ОП в жидкой и 
паровой фазах сопряжен с значительными трудностями [6]. Показатель «окисляемость» не позволяет судить о составе 
и свойствах ОП. Использование показателя ТОС не дает информации о свойствах ОП и поэтому не решает в полной 
мере проблемы контроля процессов водоподготовки и корректировки ВХР. Один блочный комплект анализаторов 
ТОС сопоставим по стоимости со всей СХТМ энергоблока [5]. В 2009 году в ОАО «ВТИ» издан стандарт организации 
СТО ВТИ — 2009 [19], в котором учтено развитие мембранных технологий очистки воды и внедрение полиаминов 
для обеспечения ВХР. В нормы качества воды введен показатель ТОС. В питательной воде котлов с естественной 
циркуляцией, котлов — утилизаторов парогазовых установок и прямоточных котлов содержание ОП ограничивается 
значениями ТОС 200, 100 и 100 мкг/дмз, что соответствует нормам, принятым в энергосистемах США, ФРГ и других 
стран [20, 21]. 

Широко распространены анализаторы ТОС, в которых используется ультрафиолетовое окисление ОП, нахо- 
дящихся в воде, с последующим измерением удельной электропроводности 7 воды до и после окисления. Такой прин- 
цип действия и у отечественного анализатора ТОС «АТОС-2005», рекомендованного к применению на станциях в со- 
ответствии с стандартом СТО ВТИ — 2009. 

В своих работах Н. А. Белоконова [6] измеряла величину светопропускания 7). водных растворов, содержащих 
ОП природных вод, в ультрафиолетовом диапазоне длин волн. Была обнаружена обратно пропорциональная зависи- 
мость между значениями ТОС и Т». Автоматические спектрофотометры являются относительно недорогими и про- 
стыми в использовании приборами. Следует отметить, что разные органические соединения имеют разные значения 
Т.. при одинаковом содержании органического углерода в водных растворах. Спектрофотометрический метод не явля- 
ется универсальным. Для получения обессоленной воды с минимальным количеством ОП Н. А. Белоконова предлага- 
ет следующее: 

— определять содержание ТОС в исходной воде в разные периоды года при помощи «базового» метода определения 
ТОС на приборе-анализаторе и оценивать эффективность химической водоочистки (ХВО) по уменьшению ТОС; 

— определять количественное соотношение между величинами ТОС и Т»; 

— для непрерывного оперативного контроля качества обессоленной воды и управления процессом водоподготовки 
использовать приборы автоматического спектрофотометрического контроля. 

Существует расчетный метод определения концентрации ПКВ в воде прямоточных котлов в пересчете на ук- 
сусную кислоту (Сук) [4], основанный на измерении Хх Н-катионированной пробы питательной воды и конденсата 
острого пара [4]. Метод базируется на предположении, что наиболее вероятным продуктом термолиза ПКВ является 
уксусная кислота [4, 7, 10, 22]. Однако при таком контроле невозможно судить о происхождении ПКВ, их природе, 
характере молекулярных изменений, происходивших в пароводяном тракте энергоблока (как было отмечено выше), а 
также о причинах изменения величины Сук и конкретном месте попадания ПКВ в пароводяной тракт. 

С целью определения количественного показателя содержания ОП в пароводяном тракте и мест проникнове- 
ния ОП авторы [23] предложили метод контроля содержания коррозионно-опасных ОП по величине отношения 
Хос / Хпв, где Хос и Хив — удельная электропроводность проб острого пара и питательной воды. Дополнительно опре- 
деляются отношения 6 / Хи значений удельной электропроводности проб на промежуточных участках пароводяного 
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тракта, где у и хи — удельная электропроводность пробы в конце и в начале участка соответственно. Изменение х 
контролируется в температурных диапазонах: 303—433 К; 433-553 К; 553—713 К; 713-818 К; 573-818 К. На испари- 
тельных участках котла отношение 76 / ХН не должно быть более 1,3, а на пароперегревательных участках — более 
1,15. Указанные диапазоны температур соответствуют условиям работы соответствующего оборудования пароводяно- 
го тракта на ТЭС. Авторы [23] полагают, что контроль отношений электропроводностей проб воды и пара на отдель- 
ных участках пароводяного тракта позволяет определять возможные источники проникновения в тракт ОП и прини- 
мать своевременные меры по их полной или частичной ликвидации. Следует отметить, что при ведении ВХР в воде и 
в паре может присутствовать аммиак М№МНз и оказывать влияние на удельную электропроводность /) проб воды и па- 
ра [4]. В работе [4] отмечено, что на отечественных электростанциях предпринимаются попытки оценки количества 
ПКВ на основании результатов измерения удельной электропроводности и рН в питательной воде и паре прямоточ- 
ных котлов [24, 25]. Присутствующие в воде примеси оказывают многофакторное влияние на Хх и рН, поэтому такой 
метод оценки является малоинформативным [4]. 

В ВТИ разработана конструкция установки, предназначенной для термического разложения органических 
примесей возвратных конденсатов до попадания их в питательную воду котельных агрегатов [26]. Установка монти- 
руется на линии возвратных конденсатов и в случае появления кислых продуктов термолиза с недопустимым значе- 
нием рН потоки конденсата сбрасываются в резервные емкости для дальнейшей химической обработки. Преимуще- 
ство этого метода контроля ПКВ заключается в том, что конструкцией установки предусмотрено моделирование 
условий термолиза органических примесей в жидкой фазе — в питательной воде, поступающей в котел при реальных 
температурах, существующих в котле, и в течение времени, равного времени пребывания в котле рассматриваемого 
объема жидкой фазы (480-900 с). Принципиальная схема установки, успешно прошедшей испытания на Нижнекам- 
ской ТЭЦ-1 и Ефремовской ТЭЦ, представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема установки ВТИ для определения потенциально кислых примесей в возвратных конденсатах ТЭЦ 
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Возвратный конденсат из линии непрерывно подается в напорный бак 1. Из бака 1 при помощи плунжерного 
насоса-дозатора 2 через фильтр-дроссель 3, уменьшающий пульсации давления, конденсат подается под давлением 
20 МПа в теплообменник 4 и нагревается теплом уходящих потоков до 473 К. Из теплообменника 4 конденсат 
направляется в трубку-нагреватель 5, по стенкам которой проходит электрический ток. На выходе из трубки 5 уста- 
новлены две термопары — датчики системы контроля и регулирования температуры, благодаря чему температура 
конденсата равна температуре в котле. На выходе из нагревателя 5 поток конденсата делится на два: один направляет- 
ся по линии «быстрого реагирования» в теплообменник 4, а второй — в реакционный сосуд 6. В реакционном сосуде 
6 за счет увеличения площади поперечного сечения скорость потока уменьшается, что обеспечивает необходимую 
длительность воздействия высокой температуры на ПКВ. Из теплообменника 4 потоки линии «быстрого реагирова- 
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ния» и реакционного сосуда 6 направляются в теплообменник 7, где охлаждаются до 298 К. Потоки из бака 1 и реак- 
ционного сосуда 6 направляются из теплообменника 7 в измерительные ячейки дифференциального кондуктометра 8 
и рН-метров 9. Поток из линии «быстрого реагирования» направляется через теплообменник 7 в измерительную ячей- 
ку рН-метра 9. Регулирование расхода конденсата на выходе из установки осуществляется при помощи задвижек 10, 
11, 12. За насосом установлен клапан-регулятор 13, предохраняющий систему от превышения давления за счет удале- 
ния части пробы в дренаж. Линия «быстрого реагирования» позволяет быстро получать информацию о появлении 
ПКВ, когда термолиз еще не закончился. Дифференциальный кондуктометр 8 измеряет разность 7 конденсата в двух 
линиях. В одной из них (в линии сравнения) конденсат не нагревается, а в другой проходит термическую обработку в 
нагревателе 5 и реакционном сосуде 6. Когда термолиз ПКВ идет с образованием №Нз, рН пробы увеличивается, что 
снижает эффективность контроля процесса термолиза по показаниям рН-метра. В этом случае контроль осуществляют 
по показаниям дифференциального кондуктометра 8. Давление и температура потока поддерживаются на установке в 
автоматическом режиме. Конструкция установки обеспечивает возможность получения экспериментальных данных о 
константах термолиза различных органических соединений в водных средах и об особенностях термолиза смесей ор- 
ганических веществ в водной среде. За время эксплуатации установки были обнаружены некоторые недостатки в ее 
конструкции. На долю насоса-дозатора приходилось наибольшее число остановов, связанных с течью сальников и 
ухудшением работы клапанов. Отложения железа препятствовали нормальной работе дросселя и выходных регули- 
рующих задвижек, поэтому раз в две недели их чистили. Установка оказалась достаточно энергоемкой (1,5—2 кВт). 

Совершенствование методов и устройств. На основании выполненного анализа представляется рациональ- 
ным решение задачи эффективного непрерывного контроля концентрации ПКВ в возвратных конденсатах ТЭЦ и в 
питательной воде котлов на ТЭС и ТЭЦ путем совершенствования описанной выше установки ВТИ. С этой целью 
авторами разработана новая конструкция насоса высокого давления [27], в котором нет электродвигателя, редуктора, 
плунжера и сальников. Такой насос позволяет намного (на 1-1,2 кВт) снизить затраты электроэнергии, стоимость, 
габариты установки и повысить ее надежность. Фильтрация механических примесей улучшается за счет применения 
сменных пористых и электромагнитных фильтров. Снижение энергопотребления возможно и за счет уменьшения рас- 
хода анализируемой жидкости через установку. Результаты, полученные в ходе термолиза на установке, имеет смысл 
сравнивать на этапе аналитического исследования с показателями, полученными на анализаторе ТОС. В качестве до- 
полнительной информации имеет смысл сопоставление данных о хи рН с результатами измерения величины свето- 
пропускания проб Т». на спектрофотометре [6]. 

В котельном агрегате термолиз некоторых ПКВ начинается в жидкой фазе, а завершается в паровой при тем- 
пературе пара, идущего на турбину. Поэтому представляет практический интерес создание экспериментальной уста- 
новки, позволяющей оценивать степень термолиза этих веществ и в жидкой фазе, и в перегретом паре. Для этого 
В. Н. Щербаков предложил изменить конструкцию описанной установки, добавив вторую ступень, в которую подает- 
ся часть воды, содержащей ПКВ, из точки отбора, расположенной за реакционным сосудом 6 по ходу движения пото- 
ка. Во второй ступени происходит нагрев воды в трубке-нагревателе, подобной трубке 5, образование и перегрев пара. 
Поток перегретого пара направляется по трубке в теплообменник 4 для подогрева воды на входе в нагреватель 5 и 
снижения расхода электроэнергии при работе установки. Из теплообменника 4 поток направляется в холодильник 7, а 
затем — в измерительные ячейки дифференциального кондуктометра и рН-метра, установленные после задвижки, 
расположенной за холодильником 7. В качестве линии сравнения при измерениях дифференциальным кондуктомет- 
ром может быть использована одна из линий с задвижками 10 или 11. Это позволит оценивать изменение 7 и рН-проб 
конденсата перегретого пара по сравнению с Х и рН-пробами воды перед насосом 2 либо после реакционного сосуда 6. 
Таким образом появляется возможность исследования характеристик процесса термолиза ПКВ в жидкой и паровой 
фазах при различных температурах теплоносителя. Уменьшить влияние МН; можно за счет Н-катионирования пробы 
перед измерением ее У [4]. В условиях ТЭС и ТЭЦ при анализе результатов измерения / и рН в линии сравнения с за- 
движкой 10 и в линии конденсата перегретого пара установки полученные данные имеет смысл сравнивать с резуль- 
татами измерения Хх Н-катионированных проб питательной воды и острого пара. 

Описанный выше метод авторов [23] позволяет определять количественный показатель содержания ПКВ в 
пароводяном тракте и места проникновения ПКВ. Для усовершенствования данного метода предлагается измерять Хх 
при высоких температурах. С этой целью на линиях отбора проб пара в непосредственной близости от точек отбора 
необходимо установить размещенный в паровом объеме кондуктометрический датчик с охлаждаемым капилля- 
ром [28, 29]. При таком подходе отпадает необходимость в использовании пробоотборных линий значительной про- 
тяженности и устройств подготовки пробы. В этом случае инерционность процесса измерения снижается в сотни раз, 
значительно уменьшается влияние МН} на результаты измерения / [29, 30]. 

Размещение датчика с охлаждаемым капилляром в паровом пространстве автоклава позволяет исследовать 
распределение ПКВ между кипящей водой и сухим насыщенным паром. В этом случае значения коэффициентов рас- 
пределения Кр""^ можно получить: 
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— на основании результатов химических анализов проб жидкой и паровой фазы; 
— путем измерения ) кипящей воды, содержащей ПКВ, и / конденсата пара в охлаждаемом датчике [31]. 

При этом, установив зависимость // от от концентрации ионогенных примесей — продуктов термолиза ПКВ в 
жидкой фазе, можно определять Кр®"^ на основании результатов одновременного измерения х кипящей воды, содер- 
жащей ПКВ, и Х конденсата пара в датчике. 

В условиях повышенного содержания ОП в исходной воде исследователи предлагают новые подходы к реше- 
нию задач на основании экономических расчетов. Принципы построения новой стратегии развития водоподготовки на 
ТЭС и ТЭЦ основаны на комбинированных технологиях обработки воды, включающих предочистку, ионитную обра- 
ботку, мембранные и термические методы [7, 32]. Установлено, что при работе на расчетных режимах обеспечивается 
незначительный вынос органических веществ и продуктов их термолиза в пар и дистиллят отечественных испари- 
тельных установок ТЭС [32]. Уменьшить вероятность отклонения от расчетных режимов работы можно за счет со- 
вершенствования оперативного контроля и управления процессом генерации пара в испарителях. Необходимо повы- 
сить эффективность существующих систем автоматического регулирования. Это можно сделать за счет использова- 
ния в новых системах регулирования разработанных авторами датчиков для измерения скорости циркуляции концен- 
трата в опускной щели, уровня пены и кондуктометрического сигнализатора наличия жидкости в паре [33-36]. 

Непрерывный контроль содержания ПКВ в конденсате испарителей может осуществляться путем измерения х 
и рН-продуктов термолиза в жидкой и паровой фазах на усовершенствованной установке ВТИ, описанной выше. На 
начальной стадии отработки методики контроля представляется необходимым сопоставлять полученные результаты с 
результатами измерения ТОС и Т». проб конденсата. 


Заключение. Предложены способы совершенствования устройств и методов контроля качества теплоносите- 
ля ТЭС и ТЭЦ, содержащего ПКВ, позволяющие получать объективную информацию о поведении ПКВ в пароводя- 
ном тракте, о ходе процесса термолиза и об источниках поступления ПКВ в котел. Данный подход основан на анализе 
достоинств и недостатков существующих устройств и методов. Кроме того, результаты выполненной работы позво- 
ляют расширить возможности исследования поведения ПКВ в паровой фазе и контроля их содержания. Усовершен- 
ствованные устройства контроля могут быть использованы в качестве дополнения к существующим для совместной 
работы в СХТМ энергоблоков. 

Предложен способ совершенствования систем регулирования режимов работы испарительных установок при 
термической очистке вод от органических примесей — главным образом с целью снижения содержания потенциально 
кислых веществ в паре и конденсате установок. Для этого рекомендовано использовать ранее разработанные авторами 
датчики контроля. 
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